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(57) Abstract 
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(57) Zusammenfassung 

Ein Bussystem zum Obertragen von optischen Signalen enthalt mindestens einen optisch leitfahigen Korper, welcher eine Mehrzahl 
von Schnittstellen zum Ein- und/oder Auskoppeln von optischen Signalen aufweist, wobei die Struktur des optisch leitfahigen Korpers 
derart beschaffen ist, daG ein an einer Schnittstelle eingekoppeltes optisches Signal an jeder anderen Schnittstelle unabhangig von deren 
Position auskoppelbar ist. 
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Beschreibung 

Bussystem zum Obertragen von optischen Signalen 

5 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Bussytem zum 
Obertragen von optischen Signalen, insbesondere zum Obertra- 
gen von Daten und/oder Energie, und auf die Verwendung des 
Bussystems in einer elektrischen Vorrichtung. 

10 Optische Bussysteme dienen der Kommunikation zwischen opto- 
elektronischen Baugruppen und werden herkommlicherweise aus 
einem Biindel von parallel zueinander angeordneten Lichtlei- 
tern bzw. Lichtleiterf asern gebildet. Die Ein- und/oder Aus- 
kopplung der von den Baugruppen zu sendenden bzw. zu empfan- 

15 genden optischen Signale erfolgt dabei an einer am Anfang 
bzw. Ende des Bundels von Lichtleiter gebildeten Schnitt- 
stelle. Im Normalfall stellt ein Bundel von Lichtleitern die 
Verbindung zwischen zwei Baugruppen her, die jeweils an einem 
Ende davon angeordnet sind. Sind an einem Ende des Bundels 

20 von Lichtleitern jedoch mehrere Baugruppen anzuordnen, ist 

das Bundel an dem Ende in eine ent sprechende Anzahl von Teil- 
btindeln auf zuspalten. Das Aufspalten des Biindels von Licht- 
leitern in eine bestimmte Anzahl von Teilbundeln stellt einen 
aufwendigen Vorgang dar . Da die einelnen Lichtleiter bzw. - 

25 fasern voneinander isoliert sind, d.h. eine Signaliibertragung 
von einem Lichtleiter auf einen anderen nicht erfolgt, ist es 
notig, die Baugruppen an den jeweiligen Enden des Bundels 
bzw. der Teilbtindel von Lichtleitern genau zu positionieren . 
Andernfalls ist eine korrekte Obermittlung von Signalen zwi- 

30 schen den Baugruppen nicht gewahrleistet. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein opti- 
sches Bussystem zu schaffen, welches auf einfache Weise die 
Ausbildung einer Mehrzahl von Schnittstellen gestattet und 
35 die Kommunikation zwischen Baugruppen gewahrleistet, die an 
den Schnittstellen an das Bussystem gekoppelt sind. Des wei- 
teren ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Verwen- 
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dung eines derartigen Bussystems in einer elektrischen Vor- 
richtung vor zusehen . 

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch die Merkmale der neben- 
5 geordneten unabhangigen Anspriiche. 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird ein Bussystem 
zum Ubertragen von optischen Signalen bereitgestellt , welches 
mindestens einen optisch leitfahige Korper aufweist, Uber 

10 vorbestimmte, in einer Mehrzahl vorkommende Schnittstellen 
werden dem Korper optische Signale von elektrischen Bau- 
gruppen zugefiihrt bzw. entnommen. Die Struktur des optisch 
leitfahigen Korpers ist derart beschaffen, dafi ein an einer 
Schnittstelle eingekoppeltes optisches Signal an jeder ande- 

15 ren Schnittstelle unabhangig von deren Position auskoppelbar 
ist. Die Zufuhr der optischen Signale durch die elektrischen 
Baugruppen erfolgt dabei beispielsweise liber 
Lumineszenzdioden, Laserdioden, usw. , wahrend die Entnahme 
durch Fotodioden, Solarzellen und Fototransistoren oder 

20 sonstige optoelektronische Bauelemente erfolgt. 

Das Bussytem kann als plastischer Korper ausgebildet sein, 
wenn der optisch leitfahige Korper aus einem verf ormbaren Ma- 
terial hergestellt werden. Dadurch konnen auch nach Fertig- 

25 stellung des optisch leitfahigen Korpers eine Mehrzahl von 

Schnittstellen zum Ein- und/oder Auskoppeln von optischen Si- 
gnalen im Innern des optisch leitfahigen Korpers durch bloiies 
Hineindrucken von entsprechenden Komponenten in den optisch 
leitfahigen Korper gebildet werden. Wird demgegenuber der 

30 optisch leitfahige Korper aus einem nichtverf ormbaren Mate- 
rial gebildet, so wird ein Bussystem mit fester Form geschaf- 
fen, welches gegentiber einer mechanischen Beanspruchung eine 
hinreichende Widerstandskraf t besitzt. 

35 tibertragungsverluste innerhalb des Bussystems konnen dadurch 
minimiert werden, dafi der optisch leitfahige Korper aus einem 
Material gebildet werden, welches Licht gerichtet leitet. 
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Somit konnen selbst energiearme Signale ubertragen werden.- 
Wird dagegen der optisch leitfahige Korper aus einem Material 
hergestellt, welches Licht ungerichtet leitet, so konnen die 
Schnittstellen, uber welche dem Bussystem optische Signale 
5 zugefuhrt bzw. entnommen werden, willkiirlich gewahlt werden. 

Der optisch leitfahige Korper ist des weiteren aus einem Ma- 
terial gebildet, welches Licht, insbesondere im Infrarotbe- 
reich, im sichtbaren Bereich.oder im Ultraviolettbereich lei- 
10 tet. Geeignete Materialien sind insbesondere Kunststoffe wie 
Plexiglas, PVC, Acryl, ferner Glas sowie lichtdurchlassige 
Fliissigkeiten . 

Schnittstellen zum Ein- und/oder Auskoppeln von optischen Si- 
15 gnalen lassen sich auf einfache Weise dadurch bilden, daB die 
Fotoelemente der jeweiligen Baugruppen entweder im Inneren 
des optisch leitfahigen Kdrpers angeordnet und von ihm um- 
schlossen werden oder oder die aufiere Oberflache des optisch 
leitfahigen Korpers, an der die Fotoelemente angebracht wer- 
20 den, fur einen Ein- oder Auslafi von Licht beispielsweise 

durch Ausbildung einer Oberf lachenstruktur , die eine parti- 
elle Ein- und/oder Auskopplung von Licht erlaubt, geeignet 
prapariert wird. 

25 Der optische Kontakt zwischen zwei optisch leitfahigen Kor- 
pern wird auf einfache Weise dadurch hergestellt, daB die 
Korper derart aufeinander geschichtet bzw. ubereinander ange- 
ordnet werden, daB sich Oberf lachenbereiche der Korper tiber- 
lappen. Die Oberf lachenbereiche, die wiederum fur einen Ein- 

30 und Austritt von Licht geeignet prapariert sind, konnen sich 
dabei entweder beriihren oder in einem f estzulegenden Abstand 
gegenuberstehen. Da zwischen den Korpern keine feste Verbin- 
dung besteht, konnen sie gegeneinander verschoben bzw. ver- 
dreht werden. 

35 

Das erf indungsgemaBe Bussystem laBt sich vorteilhaft in einer 
elektrischen Vorrichtung verwenden, welche eine erste Kompo- 
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nente, die an einen ersten optisch leitfahigen Korper gekop- 
pelt ist und ein lichtemittierendes und/oder lichtempf angen- 
des Element aufweist, und eine zweite Komponente enthalt, die 
an einen zweiten optisch leitfahigen Korper gekoppelt ist und 
5 ein lichtemittierendes und/oder lichtempf angendes Element 

aufweist. Damit lafit sich auf einfache Weise eine Ubertragung 
von Daten und/oder Energie zwischen den Komponenten dauerhaft 
erreichen. 

10 Werden die zwei Komponenten jeweils innerhalb eines optisch 
leitfahigen Korpers angeordnet, wird eine kompakte elektri- 
sche Vorrichtung geschaffen, deren Kontur willkiirlich gestal- 
tet werden kann. 

15 Das erf indungsgemafie Bussystem lafit sich vorteilhaft in einer 
elektrischen Vorrichtung verwenden, bei welcher die erste 
Komponente eine Signaleingabeeinrichtung und die zweite Kom- 
ponente eine Signalausgabeeinrichtung aufweisen. Beispiels- 
weise lafit sich auf einfache Weise ein Telef onapparat , insbe- 

20 sondere ein Handy, oder einen Telefonhorer bilden, wobei die 
erste Komponente eine Tastatur und ein Mikrofon beinhaltet 
und in dem ersten optisch leitfahigen Korper angeordnet ist 
und die zweite Komponente ein Display und eine Horkapsel be- 
inhaltet und in dem zweiten optisch leitfahigen Korper ange- 

25 ordnet ist. 

Des weiteren lafit vorteilhaft eine beliebige Anzahl weiterer 
optisch leitfahiger Korper an das erf indungsgemafie Bussystem 
koppeln, wobei jeder der optisch leitfahigen Korper ein oder 
30 mehrere lichtemittierende und/oder lichtempf angende Elemente 
aufweisen kann. Damit lafit sich ein beliebig grofies bzw. lei- 
stungsf ahiges Bussystem erzeugen. 



Im folgenden wird das erf indungsgemafie Bussystem in einer 
35 konkreten Ausf uhrungsf orm beschrieben. 
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Entsprechend der Ausf uhrungsf orm wird das Bussystem in Ver- 
bindung mit einem mobilen drahtlosen Kommunikationssystem, 
beispielsweise einem Mobilf unkgerat nach dem GSM-Standard, 
dargestellt . 

5 

Gebildet wird das Bussytem dabei durch beispielsweise zwei 
quaderf ormig gestaltete Korper, die aus einem optisch leitfa- 
higen Material wie Acryl gegossen sind und die Unter- und 
Oberschale, d.h. das Gehause, des Mobilf unkgerats bilden. 
10 Insbesondere wird ein Material gewahlt, welches selektiv fur 
Inf rarotlicht transparent ist und Licht ungerichtet leitet. 

In die Oberschale ist eine erste Komponente eingegossen, die 
unter anderem einen uber den Bus zu speisenden ersten Ener- 

15 giespeicher, eine Tastatur, ein Mikrofon, eine erste Steuer- 
schaltung und als optoelektronische Bauelemente 
(Koppelelemente) eine Lumineszenzdiode sowie eine Fotodiode 
aufweist. Demgegentiber ist eine zweite Komponente in die Un- 
terschale eingegossen und weist unter anderem einen zweiten, 

20 von auften zu speisenden Energiespeicher , eine Fliissigkri- 

stallanzeige, eine Horkapsel, eine zweite Steuerschaltung und 
wiederum als optoelektronische Bauelemente eine Lumineszenz- 
diode sowie eine Fotodiode auf. Die Bauelemente der ersten 
und zweiten Komponenten sind in geeigneter Weise miteiander 

25 elektrisch verbunden, wahrend die optoelektronischen Bauele- 
mente sich jeweils mit der Ober- bzw. Unterschale in opti- 
schem Kontakt befinden. Die jeweiligen Komponenten sowie de- 
ren optoelektronische Bauelemente konnen innerhalb der Ober- 
und Unterschale willkurlich angeordnet werden. 

30 

Die Ober- und Unterschale des Mobilf unkgerats sind direkt 
aufeinander geschichtet, wobei die gegeniiberliegenden Seiten 
einander angepafit sind, und lediglich durch eine Fuhrungsein- 
richtung miteinander verbunden, welche eine relative Ver- 
35 schiebung der Unterschale bezuglich der Oberschale in Langs- 
richtung gestattet. Im Ausschalt- sowie im Standbyzustand des 
Mobilf unkgerats uberlappen sich die direkt gegentiberliegenden 
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Seiten der Ober- und Unterschale vollstandig, wahrend sie 
sich im Einschaltzustand teilweise iiberlappen. Die Ober- und 
Unterschale befinden sich sowohl Ausschalt- und Standbyzu- 
stand als auch im Einschaltzustand in optischem Kontakt zu— 
5 einander. Damit der optische Kontakt auch im Einschaltzustand 
auf rechterhalten wird, bei welchem sich die direkt gegemibef- 
liegenden Seiten der Ober- und Unterschale lediglich teil- 
weise iiberlappen, sind die sich uberlappenden Bereiche durch 
Ausbildung einer geeigneten Oberf lachenstruktur beispiels- 
10 weise durch Polieren derart ausgebildet, dali Licht von der 
Oberschale in die Unterschale und umgekehrt nahezu ungehin- 
dert gelangen kann . 

Die Ubertragung von Signalen zwischen den jeweiligen Kompo- 

15 nenten liber das Bussystem erfolgt dadurch, dai3 die erste Kom- 
ponente elektrische Signale durch ein optoelektronisches Bau- 
element in optische Signale umwandelt, die liber eine Schnitt- 
stelle einem ersten optisch leitfahigen Korper des Bussystems 
zugeflihrt werden. Die optischen Signale werden von dem ersten 

20 optisch leitfahigen Korper auf einen zweiten optisch leitfa- 
higen Korper libertragen, der sich in einem optischen Kontakt 
zu dem ersten Korper befindet. Eine zweite Komponente ent- 
nimmt bzw. empfangt uber eine Schnittstelle des zweiten op- 
tisch leitfahigen Korpers die optischen Signale durch ein an- 

25 deres optoelektronisches Bauelement, welches die optischen 

Signale in elektrische Signale umwandelt. Eine bidirektionale 
Ubertragung von Signalen wird dadurch ermoglicht, dafi die je- 
weiligen Komponenten sowohl mit einem optoelektronischen Bau- 
element, das zum Umwandeln von elektrischen Signalen in opti- 

30 sche Signale wie eine Lumineszenzdiode geeignet ist, als auch 
mit einem optoelektronischen Bauelement, das zum Umwandeln 
von optischen Signalen in elektrische Signale wie eine Foto- 
diode geeignet ist, ausgestattet ist. Da die Obersche..-. und 
Unterschale nicht elektrisch beispielsweise durch eine flexi- 

35 ble Leiterplatte miteinander verbunden sind, konnen sie be- 

liebig oft relativ zueinander bewegt werden, ohne dali die Ge- 
fahr der Beschadigung der elektrischen Verbindung besteht. 
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Die Art der relativen Bewegung der Ober- und Unterschale zu- 
einander, d.h. ein Verschieben, Verdrehen oder Klappen der 
Ober- und Unterschale zueinander, wird dabei durch die Kon- 
struktion der Flihrungseinrichtung bestimmt. 

5 

Die vom Bussystem ubertragenen optischen Signale konnen ei- 
nerseits Daten, d.h. Informationen, andererseits aber auch 
Energie darstellen, welche von der jeweiligen Komponente zur 
Bereitstellung eines Betriebsstroms bzw. einer Betriebsspan- 
10 nung benotigt wird, die nicht von aufien iiber einen elektri- 
schen Leiter zugeflihrt wird. 

Fur Komponenten mit sehr geringem Stromverbrauch, kann die 
Energieversorgung liber das Bussystem beispielsweise uber eine 
15 Solarzelle erfolgen, welche einen Teil der im Bussystem durch 
die ubertragenen optischen Signale befindlichen Energie. in 
einen Betriebsstrom umwandelt. Insbesondere kann die Energie- 
versorgung eines LCD's auf diese Weise erfolgen, dessen 
Strombedarf lediglich einige Mikroampere betragt. 

20 

Bei Komponenten mit hoherem Strombedarf sind spezielle Schal- 
tungsmafinahmen erf orderlich . Beispielsweise konnte bei einer 
paketweisen Obertragung von Daten in den Ubertragungspausen 
ein Energiespeicher wie ein Kondensator, eine Spule, usw. 
25 liber das Bussystem mit Energie geladen werden. Die effektive 
Dateniibertragungsrate wird dann u,a. von der fur die Sendung 
der einzelnen Datenpakete zur Verfligung stehenden Energie- 
menge bestimmt. Der Betrieb einer Tastatur kann auf diese 
Weise erfolgen. 

30 

Die Energieversorgung von akustischen Komponenten wie einem 
Mikrofon oder einer Horkapsel erfordert einen relativ hohen 
Strombedarf, der durch einen Energiespeicher hoher Kapazitat 
wie z.B. einem Akkumulator oder einem Kondensator hoher Kapa- 
35 zitat, beispielsweise einem "Gold Cap", bereitgestellt wird. 




WO 00/17687 PCT/DE99/02995 

8 

Bei dieser Ausf iihrungsf orm erfolgt die Energieversorgung des 
Mobil funkgerates insgesamt und der in der Unterschale befind- 
lichen zweiten Komponente durch den zweiten Energiespeicher, 
der als Akkumulator ausgebildet ist und von aufien liber eine 
5 Versorgungsleitung gespeist bzw. geladen wird. Die Energie- 
versorung der in der Oberschale befindlichen ersten Kompo- 
nente, die ein Mikrofon aufweist und damit einen relativ ho- 
hen Strombedarf besitzt, erfolgt durch den ersten Energie- 
speicher, der ebenfalls als Akkumulator oder einem Kondensa- 

10 tor hoher Kapazitat, beispi elsweise einem "Gold Cap" ausge- 
bildet ist, jedoch tiber das Bussystem gespeist bzw. geladen 
wird. Alternativ kann die Energieversorgung der ersten Kompo- 
nente uber eine elektrische Leitung erfolgen, die mit dem von 
auBen gespeisten Energiespeicher der zweiten Komponente ver- 

15 bunden ist. 

Zum Schutz vor mechanischer Beschadigung und zur Abschirmung 
von auBeren Storeinf liissen sind die Aufienseiten der Ober- und 
Unterschale des Mobilf unkgerats mit einer lichtundurchlassi- 
20 gen Beschichtung versehen. 
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Patentanspriiche 

1. Bussystem zum Obertragen von optischen Signalen mit 
mindestens einem optisch leitfahigen Korper, welcher 

5 eine Mehrzahl von Schnittstellen zum Ein- und/oder Auskoppeln 
von optischen Signalen aufweist, 

wobei die Struktur des optisch leitfahigen Korpers der- 
art beschaffen ist, dafi ein an einer Schnittstelle eingekop- 
peltes optisches Signal an jeder anderen Schnittstelle unab- 
10 hangig von deren Position auskoppelbar ist. 

2. Bussystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi 

der optisch leitfahige Korper aus einem verformbaren 
15 oder nichtverf ormbaren Material gebildet ist. 

3. Bussystem nach einem der vorausgehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi 

der optisch leitfahige Korper aus einem Material gebil- 
20 det, welches Licht gerichtet oder ungerichtet leitet. 

4. Bussystem nach einem der vorausgehenden Anspriiche, d a- 
durch gekennzeichnet, dafi 

die optisch leitfahigen Korper aus einem Material gebil- 
25 det sind, welches Licht, insbesondere im Inf rarotbereich, im 
sichtbaren Bereich oder im Ultraviolettbereich leitet. 

5. Bussystem nach einem der vorausgehenden Anspriiche, d a- 
durch gekennzeichnet, dafi 

30 die Schnittstellen zum Ein- und/oder Auskoppeln von op- 

tischen Signalen im Inneren oder an der aufieren Oberf lache 
der optisch leitfahigen Korper befindlich sind. 

6. Bussystem nach einem der vorausgehenden Anspriiche, d a- 
35 durch gekennzeichnet, dafi 

zwei oder mehrere optisch leitfahige Korper aufeinander 
geschichtet und beweglich zueinander angeordnet sind. 
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7. Verwendung eines Bussystems nach einem der vorausgehen- 
den Anspruche in einer elektrischen Vorrichtung mit 

einer ersten Komponente, die an einen ersten optisch 
5 leitfahigen Korper gekoppelt ist und ein lichtemittierendes 
und/oder lichtempf angendes Element aufweist, und 

einer zweiten Komponente, die an einen zweiten optisch 
leitfahigen Korper gekoppelt ist und ein lichtemittierendes 
und/oder lichtempf angendes Element aufweist. 

10 

8. Verwendung eines Bussystems nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daJi 

die erste Komponente im wesentlichen innerhalb des er- 
sten optisch leitfahigen Korpers und die zweite Komponente im 
15 wesentlichen innerhalb des zweiten optisch leitfahigen Kor- 
pers angeordnet sind. 



9. Verwendung eines Bussystems nach einem der Anspruche 7 
und 8, dadurch gekennzeichnet, d a £ 

20 die erste Komponente eine Signaleingabeeinrichtung und 

die zweite Komponente eine Signalausgabeeinrichtung aufwei-. 
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